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イネの起源地の研究と遺伝生態学
栽培イネの発祥中心(起源地)は｢アッサム
から雲南にかけての地域｣にあるというのが今
までの定説であったoアッサム一書南地域､あ
るいは民族学などによって｢東亜半月弧｣と呼
ばれるこの地域は潜在植生からいえば照葉樹林l
帯に属し､西はブータンから東は雲貴高原をお
おう広大な地域をさす｡渡部忠世･京都大学名
誉教授によって｢アッサム一書南起源説｣と命
名されたこの仮説は､もともとは民族学､民族
植物学など､どちらかといえば遺伝育種学から
はやや遠い分野の人々によってうちたてられて
きたものである｡それが､様々な遺伝子､形質
の多様性中心地がアッサムから雲南にかけての
一帯にあることが次第に明らかにされて来るに
つれ､遺伝･育種学の人々も｢アッサム一芸南
国立遺伝学研究所　佐　藤　洋一郎
起源説説｣を支持するようになってきた-これ
がイネの起源に関する研究のここ2､ 30年ほど
の動向であろう｡
しかし､栽培イネの発祥中心地は本当にこの
地域にあるのだろうか｡イネの起源地をそこに
求める仮説のうち､生物学的手法によるものの
多分ほとんどは､そこが多様性の中心地である
ことをそのよりどころとしている｡そしてその
おおもとのところはヴァヴィロフの多様性中心
の理論によるところが大きいと思われる｡イネ
では多様性の中心は発祥中心と一致するのだろ
うか｡ヴァヴィロフ自身はどう考えていたので
あろうか｡そして将来､どう研究をすすめてい
けばいいだろうか｡雑感を申し述べたい｡
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プアヴィロブの見解
最初にヴァヴィロフの見解をみてみることに
したい｡ヴァヴィロフはこの問題について､
｢分類地理学者が動物や植物の大きな集団や属
の発祥中心地を決める時には(そこに属する)
多くの種が集中している地域がどこかというこ
とをその基礎とするのが普通である(N.I.ヴァ
ヴィロフ『栽培植物発祥地の研究』､中村英司
訳､八坂書房､ 34ページ)』と述べている｡こ
れによると多様性中心の発想自身はヴァヴィロ
フ以前から､たぶん半ば常識のようなかたちで
あったことが判る｡彼の説の新しいところは､
ある植物種の発祥中心を求めるのに､その種全
体の分布だけを見るのではなく､種の中の変種､
系統の分布を見ること(微分地理法)を主張し
たことにあると思われる｡
ある栽培種の発祥中心地では､その植物種は
他のどんな地域よりも長い間栽培されてきたこ
とが期待される｡したがってそこでは他の地域
に比べ､より多い変異が生じたであろうことも
また容易に理解される｡しかし同時に､蓄積さ
れる変異の大きさが栽培時間に比例すると仮定
するためには､その栽培種の分布する地域の全
域で地理的､気候的､人種的条件など種々の条
件が均一であるという条件が満たされる必要が
あることもまた容易に理解されるであろう｡
このようなわけで彼は､発祥中心が常に多様
性中心と一致すると考えていたわけではない｡
彼は｢あるグループの植物の植物学上の多様性
が集中している地域が､常にその植物の変異生
成の第1次中心であるとは限らない｣と述べ､
多様性中心を発祥中心の必要充分な条件とは考
えていないことを言明している｡そして多様性
中心が発祥中心と一致しないひとっの例として､
種問雑種によって多様性が高まった状態をあげ
ている｡彼が変異生成の中心､つまり起源地を
求める方法として考えていたのはもっと複雑で
精微な方法であった｡
イネの発祥中心と多様性中心
さて栽培イネの場合､中川原博士らによるエ
スセテラーゼアイソザイムの研究を先等区けとす
る膨大な研究結果から､ ｢アッサムから雲南に
かけての地域｣に多様性の中心があることは今
まではほぼ確実視されている｡
ところで栽培イネでは､種内に､インディカ
とジャポニカという2つの亜種が想定されてい
る(これにジャワニカなどというのを加えて3
集団にする意見もあるが､それをインディカで
もジャポニカでもない第3の集団と考えるのは
不適当である｡よってここではジャポニカの名
称をジャワニカを加えた大きな意味で用いるこ
とにする)｡栽培イネの品種があまねく1つの
種に属し､インディカとジャポニカがその分集
団であるとするなら､栽培イネ品種全体の多様
性中心を求める作業はヴァヴィロフに即して考
えればそれなりに意味があることになろう｡し
かし､もしインディカとジャポニカが別な種に
帰属されるなら､いいかえればそれらが異なる
祖先から進化してきたものならば､両者をくる
めて多様性中心を策定する作業はヴァヴィロフ
の方法に沿うものではない｡
こう書いたのは最近､インディカとジャポニ
カが異なる祖先から発祥してきたとの仮説を支
持するデータがあいっいで発表されてきたから
である｡その詳細は別に書いたので(佐藤､藤
原1992､ ｢東南アジア研究｣ 30､印刷中)こ
こでは省略するが､これらは､葉緑体DNAの
多型性に関するデータ､中国における考古遺跡
の分布に関するデータ､走査型電子顕微鏡(S
EM)による出土種子分析のデータなど多分野
に及んでいる｡これらを総合して考えるならば､
ジャポニカ(の少なくも一部)は揚子江中､下
流域で起源した可能性が濃厚である(長江起源
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説､図1) ｡この仮説に従えば､祖先型野生種
自身がインディカージャポニカ分化を起こして
いたと考えなければならないが､事実そうした
データも発表されている(Morishima &
Gadrinab 1987 ) ｡このことをいいかえれば､
インディカージャポニカ分化は栽培化の前に終
始されていたということになる(図2) 0
アッサムから雲南にかけての一帯に見られる
多様性は､インディカとジャポニカの遼遠によっ
て生じたもので､そこが2次中心地であると私
は解釈したい｡つまりそこが変異の吹き溜まり
ではあっても変異の生成の中心ではないと解釈
するのである｡この解釈は､インディカとジャ
ポニカの起源が異なるのではないかと言う先は
どの主張から見れば半ば必然的に導き出される
もので､決して荒唐無稽なものではないように
思われる｡
コ＼-＼
_三一〒-I-
図2　野生から栽培への稲の進化(左)アッサ
ム-雲南起源説(1元説)､ (右)長江
起源説(2元説)
3000年前の稲作地域
∴_∴r｢
-＼さ→吏亜半月弧
の多枝牲中心)
＼､ ＼　--l　＼
㌔ ｢へ､こヽ､巨　ノ
卜懐∵
早
図1長江起源説とイネの起源および伝播､国中の●は7000年前､ ▲は5000年前そして
△は3000年前の稲作遺跡
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時間の軸と多様性中心
多様性中心と起源地が一致しないもう-つの
理由は時間のファクターにあるように思われる｡
栽培植物の進化が進化という事象の中では極め
て短いスパンに属するものとは言え､それでも
数千年から1万年にも及ぶ時間の経過を考えに
いれなければならない｡ 1万年と言えばヒトで
はたかだか3､ 400世代を経過する時間に過ぎ
ないが､イネのような1年生の自殖性作物では
1万世代の経過を意味する｡葉緑体DNAなど
オルガネラDNAの場合は別として､遺伝変異
は突然変異のほか組み換えによっても拡大され
る｡したがって同じ進化年代を経過する場合で
も1年生植物のような寿命の短い生物では多く
の遺伝変異が蓄積される｡ 1万世代はヒトなら
ば25万年に相当する時間である｡
また､最近の数千年から1万年と言えば､か
なり大きな気候変動を経験した時期でもある｡
この1万年の問に地球は大きな温暖化と寒冷化
を経験しており､その痕跡も明瞭に残されてい
る｡こうしたことを考えると､様々な栽培植物
で､栽培化が開始されてからのこの1万年の間
にその種自体や周辺の環境が変化しなかったと
は到底考えられない｡
稲についてみても､ジャポニカの起源地と考
えられる蕩子江の中､下流域は少なくとも現在
ではその多様性の中心地ではない｡むしろそこ
における多様性は他の地域のそれと比べて小さ
いように思われる｡しかしそこの気候は7,000
年前には亜熱帯に相当するはど温暖湿潤であっ
たとされており､筆者らのデータ(佐藤ら1992)
のデータと併せて考えるとそこに野生稲が分布
していたことはほぼ疑いはない｡現在では､揚
子江の申､下流域には野生イネはない｡要する
に､現時点におけるジャポニカの多様性中心や
野生イネの分布を見ただけではジャポニカの起
源地に関しては何も分かって来ないのである｡
遺伝生態学的研究を
多様性の中心と発祥中心の関係についてくど
くどと書いてしまったが､長江起源説をとるこ
とによって生物学にとって兄のがすことのでき
ない新たな問題がもう一つ出てくる｡イネが野
生イネの段階からインディカとジャポニカにわ
かれるようになったメカニズムは何かという問
題である｡旧来のアッサムー雲南起源説では両
者は共通の野生型祖先種から進化してきたとの
立場を取るから､インディカージャポニカ分化
は主に栽培化によって､あるいは栽培化に伴っ
て起こってきたものと考えることになる｡そう
するとインディカージャポニカ分化は主に人為
的に引き起こされた分化である｡しかし長江起
源説は両者にそれぞれ違った祖先型を仮定する｡
そうするとインディカージャポニカ分化は栽培
化に先だって起こったことになり､それには何
か生態的要因が関係している可能性が高いと考
えるのが自然であろう｡長江起源説ではインディ
カージャポニカ分化の機構の研究の手法に生態
遺伝学的ないし遺伝生態学的研究の手法が必要
になって来るのである｡
さて生態的要因というと今まではとかく温度､
水といった物理的環境だけが重要視されてきた｡
物理的環境が重要であることは言をまたないと
思われるが､しかし､ある生物がそこに適応し
ているとき､その生物と他の生物種との関係一
生物関係もまたそれに劣らず重要な役割を果た
しているように思われる｡例えば､ジャポニカ
は照葉樹林文化に受け入れられた栽培植物であ
る(アッサム-雲南起源説ではインディカ､ジャ
ポニカ双方が受け入れられてきたと考えるが長
江起源説ではジャポニカだけが受け入れられて
きたと考える)が､照糞樹林文化がジャポニカ
を受け入れた背景に､ジャポニカと照棄樹林の
木々との間の生物相互関係が作用しているので
はないだろうか-そのようにも考えられるので
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ある｡
最近の生物学はともすれば化学になびきがち
で､生物学B]有の方法や思考が片隅に追いやら
れているように思われる｡分析の手法だけを利
用するならともかく､思考までが化学の焼き直
しというのではいったい生物学とは何なのだろ
うか｡こうなったのは化学屋が悪いからではな
く､生物学屋の自主性の欠如のせいなのだが､
私たちの分野でも､そろそろ固有の思考一生態
遺伝学なり遺伝生態学B]有の発想と問題意識を
もつことがいよいよ必要になりつつあることが
痛感される｡イネの起源に関する研究の発展の
キーポイントがここにあると言っても過言では
ないと思うのだがどうだろうか｡
(文献のリストは省略)
ルシフェレース遺伝子を導入したタバコ
--･-一･一一一一一一-･-=-発光の観察と写真撮影----･-----･･-一一･
岩手大学･農学部附属細胞育種実験施設　鳥　山　欽　哉･土　屋　　亨
ホタルのルシフェレース遺伝子をタバコに導
入したところ､光るカルスと植物体が得られ､
暗闇に充分目を馴らせばその発光が肉眼で観察
できることに気がついた｡さらに､インスタン
トフイルムを用いたカラー写真撮影法について
紹介する｡
はじめに
ホタルのルシフェレース遺伝子を植物に導入
し､基質としてルシフェリンを与えると植物が
発光する｡このようにして得られた光るタバコ
のカラー写真が1986年のScienceに掲載されて
いる1)｡その写真はカラーフィルムに24時間露
光して撮影されたものである｡
また､従来､この発光は肉眼で
は見えないとされており2)､そ
の後同様なカラー写真が日本に
紹介されたことはほとんどない
であろう｡
ところが､筆者らは暗闇に5
分以上目を馴らせば､ルシフェ
レースによる発光が肉眼で観察
できることに気がっいた｡また､
簡便なカラー写真撮影法を検討したのでここに
報告する｡なお､撮影法はⅩ線フイルムを用い
たHowellら2)の方法を応用したものである｡
I.材料および方法
(1)ベクターの構築と夕Jてコへの導入
ルシフェレースの構造遺伝子(1uc )はクロー
ンテック社発売のpT3 /T7-1ucプラスミド
(cat,No.CL6170-1 )から1.9bpのBamHI
フラグメントとして切り出した｡そして､カリ
フラワーモザイクウイルス(CaMV)の35S
プロモーターを持つプラスミドに挿入して35S-
8 Zl lZ
3C5aSMV Lucifera5e
Promoter
図1トランスフォーメーションに用いた35S-
lucベクター｡　B:BamHL, H:HindH
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lucベクターを構築した(図1).このベクター
を常法に従い､アグロバクテリウムを用いてタ
バコに導入した｡
(2)ルシフェレースアッセイ
基質溶液としてルシフェリンナトリウム(シ
グマ　L6882)を10mMになるように滅菌水に
溶解して貯蔵液とした(4℃保存) ｡使用時に
0.4mMになるように水で希釈して用いた｡
カルスに対しては､直径1cm程のカルスを
0.4mMのルシフェリン水溶液0.5 mlに浸し､
30分室温で放置した後に暗室で発光を観察した｡
植物体に対しては､寒天培地中で発根してい
る幼植物体を取り出しアッセイに供試した｡は
じめに根についた寒天を洗い流して､キムワイ
プで水分を吸い取った｡そして､ 0.4mM　のル
シフェリン水溶液1mlに根を浸して室温で2
時間吸収させた後発光を観察した｡
カラー写真を撮影するためには､フジインス
タントカラーフィルムFP-loo° ､ ISO100
(富士写真フイルム)を用いた｡
Ⅱ.結　果
(1)カルスの発光
ルシフェリンに浸したトランスジェニックカ
ルスを､暗闇に5分間ほど目を馴らした後に観
察すると､黄緑色に発光しているのが肉眼で確
認できたo発光は一晩持続した｡形質転換して
いないカルスは発光しなかった｡独立に得られ
た23個のカルスに対してルシフェレースアッセ
イを行ったところ､ 20個のカルスで発光が見ら
れ､その中の5個の発光が特に強かった｡
カラー写真を撮影する条件を検討したところ､
インスタントフイルムのフイルム面にサランラッ
プを敷き､その上にカルスをのせて10分間露光
することによってカラー写真を撮影することが
できた3)｡白黒ポロライドフイルム667 (ISO
3000)の場合は30秒の露光で撮影できた｡カ
メラのレンズを通した場合､ 4時間露光しても
写らなかった｡
(2)植物体の発光
植物体の場合も暗闇に目を馴らしてから胡寮
すると発光しているのが肉眼で観察できた｡ル
シフェリン水溶液に根を浸して数十分すると根
が発光しているのが観察でき､ 2時間後に観察
すると茎､葉脈でも発光しているのが見えた｡
発光は一晩持続するが､基質を与えてから2-
3時間後に最も強かった｡
異なるカルスから再分化した5個体の植物体
についてルシフェレースアッセイを行ったとこ　-
ろ､特に2個体の発光が強かった｡これらの植
物体についてサザンプロット分析を行い､ luc
遺伝子のコピー数を推定したところ､ 1ないし
2コピーの遺伝子が挿入されたと考えられた｡
発光の強さとコピー数の問に相関は見られなかっ
た｡
写真を撮影するためには､フイルム面に植物
体を密着させることが必要であった｡そのため､
手三-
≦≡≡♂ブラスチ_ツタ坂
∠===フキムワイプ
----T一一二
才正物体(被写体)
`墜≡≡謬デポ-ル枠
/I ~　　/透明プラスチックフィルム
≡…~ インスタントフイルム(FuiiFP･100C)
図2　ルシフェレース遺伝子を導入した植
物体における発光の写真撮影法
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｣′ノー
図3　発光するタバコの写真(左)｡インスタントフィルムに90分薄光｡
右の写真は明るいところで見た状態｡
植物休を平に押し広げてプラスチックのフイル
ムと板でサンドイッチにした(寓2) o
′r
この時植物体が完全につぶれないように､イ
ンスタントフイルムカセットの窓の大きさにダ
ンボ-ル紙で四角い枠を作り､一方の面を薄い
透明なプラスチックフィルムでふさいだ｡その
中に余分なルシフェリン水溶液を吸い取った植
′-　物体を入れ､葉を広げて背中側からキムワイプ
とプラスチック板で押さえつけた｡このように
プラスチックでサンドイッチにした植物体をイ
ンスタントフイルム面に押しあて､ 200 -300
gのおもしをのせてからダークバックに入れて
15分から90分露光した｡ 15分で根､茎､葉脈の
発光が撮影できた｡ 90分露光したところ､図3.
に示したように葉全体の発光が撮影できた｡
今回用いた35S　プロモーターは根や茎の維
管束で強く働くことが知られており4)､また､
基質を根から吸収させたため､これらの器官で
発光が強かったものと思われる｡発光の色合い
は根と地上部で異なりて根が黄色であるのに対
し地上部の方がより緑色であった｡
写真撮影後､植物体の根を洗ってから土に植
えると正常に生育した｡このことは､植物体を
生かしたままでルシフェレースアッセイができ
ることを示している｡
おわUに
今回用いたプロモーターとルシフェレース遺
伝子は以前Scienceに報告されたもの))と同じ
であり､特別な遺伝子を用いたわけではない｡
しかし､観察法にちょっとした工夫をすれば､･
簡単に肉眼による観察や写真撮影ができること
がわかった｡ ｢まさか肉眼で見えるとは思わな
かっf=｣というのが実状である.暗闇に目が馴
れるに従いぼんやりと淡黄緑色の光が浮かび上
がるさまは､植物細胞工学に対する興味と関心
を大いに喚起するものである｡
なお､本研究の一部は平成3年度文部省科学
研究費(No. 02304016)の助成を受けて行わ
れたものである｡
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Tobacco transformed with a luciferase gene-Observation and photography of the light
emlSS10n -
Tabacco was transformed with the firefly luciferase gene. We noticed that w8 COuld
see the light emission from the trams-gOnic callus and plant by the naked eye, after we
kept our eyes in the dark for a few minutes･ The simple method for taking a picture of
the light emission using Instant film is described.
TORIYAMA Kinya. TSUCHIYA Tohru
lnstitutO for Cell Biology and Genetics, Faculty of Agriculture, Iwate University･
文　献
l) Ow, D.W., Wood, K.V.. DeLuca, M, dewet, J.R., Helinski, D.R., & Howell,S.H.:
Science 234:856-859. (1986)
2 ) HowOll,S.H., Ow,D.W. &. Schneider, M.: in Plant Molecular Biology Manual, eds･
Gelvin, S.B. & Schilperoort, R.A., pp.B8:1-ll, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht (1989)
3 )鳥山欽哉:岩手大学農学部附属細胞育種実験施設フォーラム　2 : 43''-45. (1991)
4) Jefferson,R.A..Kavanagh,T.A. & Bevan, M.W. : EMBO J. 6 : 390卜39071 (1987).
微生物遺伝生態と微生物エコ･コレクション
東北大学･遺伝生態研究センター　服　部　　勉
1991年6月､本研究センターで開催した｢微
生物の環境適応の遺伝子的背景をめぐる｣ワー
クショップ以後､この分野に新しい可能性が生
まれつつある｡本稿ではそのいくつかを取り上
げるとともに､特に表記問題について筆者なり
の提案を行なってみたい｡
まず第-に微生物生態と分子生物の両分野の
研究者の間に､これまでにない緊密な接触､交
流が生まれ始めたことである｡微生物生態の中
堅グループが､分子生物研究者との緊密な連携
のもとにビッグ･プロジェクトを企画するよう
になったのも､その1例である｡また､今年8
月､熊本県の阿蘇で開かれるワークショップ
/｢原核細胞における細胞複製制約の新展開｣に
微生物生態関係者が参加できることも､貴重な
出来事となろう｡さらに､色々な研究室間での
新しい交流･協力が生まれつつあるようである｡
こうした研究者間の接触･交流･協力を推進す
るために､近い将来新しい企画を計画する必要
性があると考えている｡
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第二の問題は､培養の定常期に入った細菌細
胞の中で起こっている生理的､生化学的変化や
この変化に関連する遺伝子群が､最近急速に脚
光を浴び始めていることである｡これは従来飢
餓細胞として生態的に注目されてきた現象とも
深く係わる問題で､野外細菌の生理的状態を解
明する上でも､重要な意味をもちそうである｡
くわしくはASMnews　の本年2月号の"Life
and Death in Stationary Phase"など､ ASM
関係語で1992年に入ってつぎつぎと発表されて
いる関連の論文､ miniReviews　などを参考に
されたい｡わが国の微生物関係者の間でも､こ
の問題についての討論と研究の推進が緊要であ
るように思われる｡
さて第三は､新しい研究スタイル導入の問題
である｡前述の1991年のワークショップで小林
泰夫氏(東京農工大･農)が､最後に次のこと
を提案されておられる(IGE　シリーズNo14,
102貢;東北大学遺伝生態研究センター発行) ｡
｢分子生物学に於いては､一つの微生物(分
子遺伝学では大腸菌とそのファージ､胞子形成
の分野では枯草菌)をとりあげ､それを世界中
で､遺伝学的(in vivo) ､生化学的(in
vitro)立場から徹底的に解析し､他の(微)
生物にも共通する根本原理を見出してゆくわけ
ですが､微生物生態に於いても､一つのモデル
システムを構築して､それを世界中で､徹底的
に解析することによって､自然生態系中の微生
物の挙動についての原理､法則を兄いだすこと
はできないでしょうか?｣
この提案はきわめて重要な意味をもっている
ように思われる｡微生物生態では､これまでひ
とっのフィールドが採取した菌株は､直接関係
した研究者によって研究されるだけで､形態的･
生理的性質でよほど特異的なものでない限り､
普通他の研究者の直接的な研究対象とはならな
い｡別の研究としてのみ､他研究者には扱われ
る｡これでは､採取された菌株のもつ情報のご
く一部しか認識されず､また他研究者の追試も
不可能となろう｡客観性の少ない部分的認識ば
かりが蓄積され､とても原理､法則などを兄い
だすほど､深く研究することはできそうにない
と考えられる｡小林氏は上記提案で､この点を
ついておられる｡では､どんな菌株コレクショ
ンをっくれば､分子生物学における大腸菌や枯
草菌のように､微生物分子生態の研究に価値あ
るコレクションとなるであろうか｡
一般的にいって､現在あるフィールドから菌
株を採取する方法には､実にさまざまな方法が
あり､いずれも研究者を完全に満足させるもの
ではない｡このような状態で､世界中といわな
いまでも日本の多くの研究者が共通に研究対象
とする菌株コレクションを設定することは大変
難しいことになる｡各人各様とならざるをえな
い｡この状況に絶望しないで､考えてみたい､
もう少し共通の関心を引く可能性のある菌株コ
レクションをつくれないものだろうかと｡ここ
で筆者らが取り組もうとしている試みを紹介し､
微生物研究者各位のご意見をお伺いしたいと思
う｡
まず､対象となる生態系であるが､微生物
(ここでは細菌を中心に考えるとしよう)フロ
ラができるだけ安定した場所を選びたい｡安定
の物差しが必要だが､筆者らは後述のコロニー
形成･成分曲線の構成内答の再現性で判断した
い｡そこで寒天培地をもちいて細菌を単離する
として､できるだけ選択性の小さいもの(低濃
度の栄養培地)を選び､試料中の細菌がこの培
地上でコロニーを形成する経過を培養時間にそっ
て観察し､コロニー形成曲線を措く｡ついでコ
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ロニー形成曲線の各成分曲線にそって､一定割
合のコロニーから南棟を単離する｡培養はでき
れば､ 300時間以上続ける｡こうして増殖速度
の異なる多数の細菌が単離される｡なおこれら
の菌株を増殖速度(単離と同じ培地上での)に
ょって､再類別する｡こうした準備の後に､得
られた菌株のコレクションについて従来の形態
的､生理的性質の検討を行なうとともに､表面
張力､電荷などの細胞表面特性､抽出したDN
A遺伝子分子について､ GC含量､分子量､ 16
srRNAの塩基配列､ DnaA box, ni一 geneな
ど各種遺伝情報の有無や差異などの生態的に関
心のある諸テストを多くの研究室で共同して行
ない､特定生態系の細菌相の特徴を細胞レベル
と遺伝子レベルとで並列して､徹底的に解明し
ていってはどうだろうか｡途中､使用している
菌株に雑菌混入や変異の疑いが生じた場合は､
色々な可能な方法でチェックすることも当然行
なう｡また､こうして得られる生態系の細菌相
の特徴は､四季や年次変動によってどの程度変
化するものか､また他の生態系とどんな違いが
あるかなどを解明する追加の研究とそのための
実験法の工夫も必要となろう｡
現在筆者らは､水田､草地､海岸砂地などか
ら採取した細菌の菌株コレクション(ェコ･コ
レクションと呼びたい)について､国内の5大
学6研究室との連携で上記構想の具体化をすす
めている｡菌株だけでなく､遺伝子DNA試料
コレクションも考えられる｡いづれにせよ､近
い将来もう少し多くの研究室とのより緊密な共
同研究を実現できればとも願っている｡また､
国際的な協力についても､検討したい｡ところ
で､こうした細菌のエコ･コレクションという
研究法によって､分子生物研究者を含めより広
範な研究者による共同研究が可能となり､小林
氏の提案されたモデルシステム実勢こ一歩近づ
くのではなかろうか｡培養技術による細菌群集
の研究は､培地の選択性を免れない点を理由に､
否定的見解もある｡しかし､筆者はそうした限
界を認めながらも､なおかつ細菌のエコ･コレ
クションの有効性を探究したいと考える｡この
点､読者の皆さんのお考えをお聞かせいただけ
れば幸いである｡
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センターに新設されたバイオクライトロンの紹介
東北大学･遺伝生態研究センター　熊　谷　　　忠
はじめに
我々は､今日の地球規模での環境問題と関連して､つぎの様な｢バイオクライトロン計画｣を立
案し､計画を推進するのに必要な｢バイオクライトロン装置｣の設置を91年度の文部省の概算要求
事項として要求することにした｡幸い要求は認められ､ 2基のパイオクライトロンがこの3月にセ
(　ンタ-の環境制御実験室内にタバイエスペック株式会社によって建設された｡ここでは､装置の構
成と特徴､この研究計画を立案した際の研究プランのプロットを紹介する｡
パイオクライトロンとは
｢バイオクライトロン｣とは｢バイオクライトロン計画｣を実施するための環境制御装置で､我々
が名づけた名前であり､ ｢バイオ｣はバイオテクノロジーの｢バイオ｣､つまり､生物であり､クラ
イトロンはクライシス(危機)という言葉といわゆる環境制御装置をあらわすファイトトロンとい
う言葉の組み合わせから造り出された｡ ｢バイオクライトロン計画｣とは､地球環境の破壊に伴っ
て変化が予想される環境条件を人工的に作り出し､その装置を用いて､未来環境下における生物､
特に植物や微生物の反応を研究し､その様な環境下にも適応できるような遺伝子資源を探索するた
めの基礎的研究を行おうとするものである｡
装置の概要とシステム
本装置(内法､ W2615×H1700×D1666mm)は､温室部､機械室部､データ処理部にて構成さ
れている(写真参照)｡温室部は栽培室とランプハウスからなり､金属イオンの水溶液を内封した
ペアガラスからなるフィルターによって仕切られている｡このフィルターは可視光の透過量を減ら
さずに紫外線(350nm以下)､赤外線(700nm以上)の透過量を減光し､熱線をカットするo温
室部の壁面は反射を良くするために研磨ステンレス鋼板を､床材にはグレーチングメタルを使用し
たテーブルリフターを使甫している｡耐荷重lt｡nの油圧式リフターのストロークは1mである｡
ランプハウスには光源用ランプ､室内燈が装備されており､発生熱は排熱ファンによって外部に排
熱される｡機械室部は､温室内の温湿度(温度は冷凍機と加温器とのon-off､湿度は除湿用冷凍
機と加湿器とのon-offにより制御される) ･二酸化炭素濃度(CO2アナライザーからの測定信号
と設定信号との比較を行い､ CO2ガスの噴射のon-offにより制御される)を制御する空調器､安
定器盤､制御盤､二酸化炭素ガスユニット､純水器ユニットおよび冷凍器ユニットから構成されて
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いるo温湿度､ランプの点灯､消灯､ CO2濃度などはプログラム設定器より制御される0本装置の
温臥湿度､ CO2濃度､照度の測定デークーはハイブリッドレコーダーを介し､パ-ソナルコンピュー
ターで1分毎にモニターされ､ 10分毎に収録される｡収録されたデーターはグラフ化してディスプ
レー表示できる｡
周餌の温度が+ 5-+32℃､無試料､無負荷､規定照度時の性能は次のようであるo
温度制御乾酪:明期15-35oC､暗期10-35℃､.制御昌　±2℃
湿度制御範囲:明期　55-75%､時期　55-80%､制御高　±10%
照　　　度‥光源下1,200mmにて40,000 1ux以上
co2　濃　度:大気圧～1500ppm､制御昌　±50ppm
風　　　速‥ 0.5m/sec以下､床上全面吹き上げ
新鮮空気量:60m3/h (換気E]数3回/h)
写其1 Jiイオクライトロン裳3E本体
温室部(Gl室)､横械室部､データ
処理部が見える｡写真にはないか､
データ処理部の右側に温室部(G2
妻)かある｡
写真2　温室部の内部
ランプハウス(主要光源のメタルハライ
ドランプと高圧ナトリウムランプ及び蛍
光灯)及び栽培室
光環境条件について
光質､光強度の調節がこの種の植物育成用環境制御装置にとっては最も重要であるので一項を設
けて少し詳しく紹介する｡ランプハウスには主要光源であるメタル-ライドランプと高圧ナトリウ
ムランプが計16個取り付けられるようにしてあり(写真参照)､この2棒のランプの安定器､ソケッ
トは共通であるので､それぞれのランプの数､配置を変えることが出来る｡総照射量の調節はラン
プの数を変えたり､ニュートラルデンシチィ-フィルター､テーブルリフターなどを利用する事に
-12-
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よってできる｡メタルハライドランプ(アイクリーンエース､岩崎電気㈱)､高圧ナトリウムラン
プ(アイサンルクスエ-ス60､岩崎電気㈱)の波長特性を図に示したが､旨い組み合わせを考えれ
ば､植物の生育にとって重要な青色域と赤色域の割合を適当な範囲内で変えることが可能である｡
また､高圧ナトリウムランプは約70%まで調光が可能である｡温室内の上部には20Wの蛍光灯を
16本取付可にしてあるので､紫外線を含む各種カラードランプの影響を調べる事が可能であり､こ
れを利用するこ.tによってスペクトル構成を変えることもできるし､さらに蛍光灯器具の下に適当
なフィルターを取り付ければかなりの光の効果に関する情報を得る事ができる｡
なお､関連機器としては､光エネルギー測定装置として､スペクトロラジオミ一夕ー(日本分光
㈱製)､真空熱電堆(日本分光㈱)､データ-ロガー(ライカ社製､メイカム社製)､単色光照射装
(　置として､ 8チャンネル方式単色光照射装置(トキワ光電㈱)､直径約10-40mmのスポット状に照
射可の単色光照射装置(日本分光㈱)､その他2-3の装置を保持している｡
+･･
Navl)lan9th (nrTll
熱線カットフィルターを通過したメタルハライ
ドランプからの放射光のスペクトル
500　　　　　　600
Navelength (nn)
メタルハライドランプと高圧ナトリウムランプ
を組み合わせた場合の熱綿カットフィルタ-杏
通過してくる放射光のスペクトル
ヽ'
研究プラン
1 :種々の波長の紫外線が植物､とくに主要穀物の生長､発育に及ぼす影響と紫外線の作用に対す
る可視域の光の量のバランスの作用を解析することによって､光スペクトルの変動が生物に及
ぼす影響を検討する｡
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2 :紫外線と高濃度の二酸化炭素やその他の環境因子などが植物や微生物に及ぼす相互作用､複合
効果を解明する｡
3 :紫外線の効果に耐性をもつ品種を探索し､未来環境に適応した品種の育成のための基礎的知見
を得る｡
4 :未来環境で起こると予想される生態系内における植物と微生物の関係の変化を､特に植物病原
菌フローラの変動､植物の発病および病斑の拡大の変化を通じて検討するo
おわりに
以上紹介してきたように､パイオクライトロンはセンターの従来のファイトトロンが持たない性
能を保持しており､現在､イネを使っていろいろとそれらの能力をテストしているところである0
本研究センターは全国大学共同利用研究センターであるので､近い将来本装置を中心にしたバイオ
クライトロン研究に関係する共同利用研究が組まれるものと思われる0
お　知　ら　せ
本年度開催されるワークショップ｢真核微生物の環境応答と遺伝子発現｣ (代表者　吉田　和夫)
の開催期日を7月13日～14日と紹介いたしましたが､ 10月2日～3日に変更になりましたのでお知
らせします｡なお､ワークショップについては後日くわしいご案内をする予定でおりますo
編集後記
今回は､平成3年度予算で設置された｢バイ
オクライトロン｣を紹介いたしました｡研究の
成果が期待されます｡
本センター通信は､センターの活動状況の他
に遺伝生態という新しい学問分野をめぐる国内
外の研究上のトピックス､意見､書評など多様
な内容で構成しております｡皆様のご投稿をお
厭いいたします｡
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0研究センター通信の題字は､元東北大学学長
石田名香雄先生の自筆です｡ ･
去､･
は､東北大学遺伝生態研究センターの
シンボルマークです.
o IGEは､ Institute of Genetic Ecologyの略称
です｡
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